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§J) Kraftstoff-Einspritzduse fur Brennkraftmgschinen 



Kraftstoff-Einspritzduse fur Brennkraftmaschinen, mit einem 
Stufenkolben (24, 34 bzw. 50), der don Mitteidruck in der 
Kraftsloffzuleitung entsprechend dem VerhaJtnis seiner Kol- 
benflachen in Hochdruck umwandett Der Stufenkolben (24, 
34 bzw. 50) und der Hochdruckraum (22 bzw. 64) sind 
erfindungsgemafl urn die Ventiinadel (16 bzw. 52, 55) herum 
angeordnet, so daB sich eine pfatzsparende AusfOhrung 
ergibt Die SchlieBfeder (25) der Ventiinadel (16l) kann vorteil- 
haft im Hochdruckraum (22) untergebracht sein und gleichzet- 
tig als RuckfOhrfeder fur den Stufenkolben (24, 34) dienen, so 
dafl ein besonderes Tel) hierfOr entfallt. (32 28 079) 
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Anspriiche 

G . • 
Kraf tstof f einspri tzdiise f iir Brennkraftmaschinen , mi 

ednem YOh-^iner = Riickf uhrf eder beauf schlagt.en Stu:f enkoi : tTen , 

dessen groSere Kolbenf lache einen ffl.it dem Kraftstoff an- 

schluS verbundenen Mitt eldruckraum und dessen kleinere 

Kolbenflache einen Hochdruckraum begrenzt, der mit dem 

Mitteldruekraum uber ein gegen den Hochdruckraum offnen- 

des Uber stromventil verbunden ist, und ferner mit einer 

gleichaehsig zum Stufenkolben angeordneten Ventilnadel, 

die von einer SchlieiEf eder belastet ist, mindestens eine 

mit dem Hochdruckraum v^rbundene Sprit zoffnung iibervacht 

und eine Pruckschult er hat, an velcher der Kraftstoff- 

hochdruck im Of f nungs sirin* angreift, dadurch gekennzeich- 

net, da3 der Stufenkolben ( 2k , 3*0 und der Hochdruckraum 

(22) die Ventilnadel (16) umgeben. 



2. Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

daS die Ventilnadel (16) auch im Be.rei.ch- des Mitteldruck- 

. - * • ■ * - * 

raums •( 19)\ eine Druckschul.t er . ( 30) ,hat . • 



3. Einspritzdiise nach Anspruch 1. oder .2,. dadurch gelcenn-.-. 
seichnet; dafi dem Stufenkolben ( 2h , 3h ). und der. Vent 3:1 

hade ? i- £A ~6-) -eine gemeinsame-Euckf iihr- *bzw. Schli'eBf eder s V 

• . : • . : « . . • 

( 25 ) ■": zugerprdnet ist, welche im Hochdruckraum ( 22 ) lie- 
gertid -;S ±'cit.. ei,ner seats am Stufenkolben (2k,. 3M und ander- - 
ers:eits .ant einer Schulter (26) der Ventilnadel (16) abstutz 
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Einspri tzduse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei cjinet , daB der Stufenkolben (2U, 3U) aus 

■ 

zvei axial hintereinander angeordneten Kolbenteilen unter- 
schiedlichen Durchmessers gebildet is/t. 

5- Einspri tzduse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 'daB das tfberstromventil (h2) zvi- 
schen Mittel- und Hochdruckraum (19, 22) in einem fest~ 
stehenden Gehauseteil (10) angeordnet ist. 

1 

p 

6. Einsprit zdiise nach Anspruch 5 9 dadurch gekennzeichnet , 
daB in in der den Hochdruckraum (22) umgebenden zylindri- 
schen Wand des einen Gehauseteils (10) eine Ringnut (Ul) 
vorgesehen ist, in die ein vom Mi tteldruckraum (19) kom- 
mender Uberstr Smkanal (lU) einmundet und die ein Ring- 
federelement (UU) auf nimmt , velches ein *VentilschlieS- 
glied (U3) gegen die Mundung des Uber s tromkanals ( Uo ) in 
die Ringnut (Ul) druckt. 

7. Einsprit zdtise nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
mit zvei Vent ilnadeln , von denen die erste als Hohlnadel 
ausgebildet ist, velche die zveite Ventilnadel- umgibt und 
fuhrt, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckf izhrfeder (jh) 

m 

} 

des Stuf enkplbens (50) dessen im Durcbmesser kleineren 
Xolbenteil umgibt und daB die SchlieB'f edern (76* 80) der 
beiden Ventilnadeln ( 52, 55) in einer; stromauf des Mit- 

■ 

t eldruckraums (68) angeordneten Federkammer (77) unt ergebracht 
sind. 

j 

1 

> > 

8. Einsprit zdiise nach Anspruch 7, dadlurch gekennzeichnet, 
daB die die Ruckf uhr feder (jk) des St|uf enkolbens (50) auf- 
nehmende Zy linderkammer (75) iiber Durjchbruche (3k 9 36) im 
Stufenkolben (50) und in der ersten vlentilnadel (52) und 
ein'en Langskanal (87) zvischen der erpten und zveiten 

1 
1 

1 
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Ventilnadel (52-, 55). mit: der die SchlieSf edern (76, 30) 
aufnehmenden Federkanmer (77) verbunden ist, velche 
einen LeckolanschluB (90) hat. 



a, 17 30* 
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Kraf t stof f-Einspr it zduse fur Brennkraftmaschinen 



Stand der Technik 



i 



Die Erfindung geht aus von einer Kraf tstof f-Einspri t zduse 
nach der Gattung d^s Hauptanspruchs . Einsprit zdiis en die— 
ser Gattung haben den Vorteil, da£ die Einsprit zpumpe und 
die zu den Einspri-fzdusen fuhrenden Druckleitungen fur 
geringe Drucke aui^elegt verden konnen, veil der fur die 
Einspritzung benot^gte Hochdruck erst in den Einspritzdu-. 
sen selbst erzeugt vird. Durch das Uber stromvent il zvischen 
dem Mitteldruck- und dem Hochdruckraum in der Sinspr i t zdiise 
tritt beim Zuriickgehen des Stuf enkolbens nach dem Schlies- 
sen des Einsprit zventils die fixr den nachsten Einspritz- 
vorgang benot igte itr aft stof fmenge in den Hochdruckraum 
uber. Bei einer bekannten Einsprit zduse der eingangs geaana- 
ten Gattung ( DE-OS 27 55 222) ist der Stufenkolben und des- 

■ 

sen Hochdruckraum stromauf der Ventilnadel angeordnet, vo- 
bei der Hochdruckraum in einem in die Federkammer des 
Diisengehauses eingesetzten Zylindert eil gebiidet ist, 
Diese Ausfuhrung benotigt ein zusatzliches Teil und kann 
bei entsprechender Ausbildung der Riickf uhr f eder fur den 
Stufenkolben auch zusatzlichen Platz in Achsrichtung 
der Einsprit zdiise beanspruchen . 

Sine andere bekannten Ausfuhrung einer Einsprit zduse mit 
Stufenkolben (DE-PS h92 378) hat keine Ventilnadel, sondem 
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ein in S tromungsr ichtung des Kraft s toff s offuendes Vent il , 
dessen kugelf Srmiges SchlieBglied mit seiner SchlieBfeder 
in einer zvischen Ventilsitz und Sinsprit zof f nung gebildeteri 
Srveiterung des Kraf t stof f kanals gefangen ist. 3ei einer 
ander-en .^^&nzrt e n Sinsprit zdus-e .die. eine Vent ilakdel hat 
und fur Vor- und Haupteinspri t zung dient (DE-OS 15 76 ^78), 
ist ein Voreinsprit zkolben als Stuf enkolben ausgebildet, 
velcher seitlich neben der Ventilnadel angeordnet ist und 
gegen einea Anschlag lauft, wonach- die. Haupteinsprit zmenge 
iiber einen den Stuf enkolben umgehenden 3ypass zur Druck- 
schulter der Ventilnadel gelangt. Diese Ausfuhrung vurde 
einen. yerhaltuismafiig. grossen Durchmesser' des Dusengehauses 
bedingen,. wenn., vie bei einer Einspritzduse der -gattungs- 
maBigen Art* ..der Stuf enkolben als ein iiber den . gesamten Sin- 

- spritzhub .jrirkehdes Druckiiberset zungselement ausgebildet van 

• - -. -. * • ■ ■ • .* 

Vorteileder Erfindung 

Die erf indjungsgemaBe Anordnung aiit den kennzeichnenden Merk- 
nialen des Haup-tanspruchs bat deiagegenuber den Vorteil, da3 
der Stuf enkolben veder die Lange noch den Durchmesser des 
Dusengehauses. nennensvert vergrofiert und daB er feraer un- 
-mittelbar in. einem der beiden Teile eines ublicherveise aus 
Dtisenkorper und Dusenfcal.ter zusammengeset zt en Dusengehauses 
angeordnet: verden laiyiy so daB ein zusatzliches Teil zur 
Bildung des_;Zy lindens fur .den. Hoch-druckrauia. entTallt. 
- * ,.•* * ■ " Z ' ■. :.r - . • - " " " - ■ '* - 

Durch die in den Unteranspruehen auf g : ef uhrt en MaBnabmen 
sind vorteilhafte Weit erbildungen der im Haupt anspruch an- 
g.egebene,n ( Anordnung moglieh, ** . . ' - 

* - • ■ . ; " ...... 

Besonders vorteilhaft ist es, venn die Ventilnadel gema3 
Anspruch 2 auch im Bereich des Mitteldruckraums eine Druck- 
schulter hat, Dadurch ist erreicht, daB nach dem Abf alien 
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des Einspritzdruckes unter den Schliefidruck. der verblei- 
bende Restdruck im* Mi tt eldruckraum die SchlieSkraft der 
SchlieBfeder unterstiitzt. 

Eine besonders gedrangte und mit venigen Teilen auskommeade 
Ausfuhrung ergibt sich, vena gemafl Anspruch 3 dem Stufen- 
kolben und der Ventilnadel eine gemeinsame Riickfiihr- 'bzw. 
SchlieBfeder zugeordnet ist, welche im Hochdruckraum lie- 
gend sich einerseits am Stufenkolben und andererseits an 
einer Schulter der Ventilnadel abstutzt. 

* 

Wenn der Stuf enkolben gemafi Anspruch k aus zvei axial hin- 
tereinander angeordneten Kolbent'eilen unter schiedlichen 

* 

Durchmessers gebildet ist, konnen die Lagetoleranzen der 
beiden den Stufenkolben aufnehmenden Gehausebohrungen ent- 
feinert werden, 

Das T Jberstr6mventii zvischen dem Mitteldruck- und dem 
Hochdruckraum des Stuf enkolbens arbeitet einvandfrei, venn 
es nicht im hin- und herbevegten Stufenkolben selbst, son- 
dern gemaE Anspruch 5 in einem f es t stehenden Gehauseteil 

■ > 

angeordnet ist, I 

i 

i . 
I 

Eine f ert igungsgerecht e Ausfuhrung des tfber stromvent iles 

i 

ergibt sich durch die Merkmale des Ahspruchs 6. 



Die erf indungsgemafie Anordnung des Stuf enkolbens kann vor- 
teilhaft auch bei Einspr it zdusen .mit def inierter Vor- und 
Haupteinspritzphase vorgesehen werden, venn die Einspritz- 
duse mit zvei Ventilnadeln versehen ist, von denen die erste 
als Hohlnadel ausgebildet ist, welche die zveite Ventil- 
nadel umgibt und f uhrt . In diesem Fall vird gemafi Anspruch 7 
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vorgeschlagen* daB die Ruckf tihrf eder des* Stuf enkolbens des 
sen im Durchmesser kleineren Kolbenteil umgibt und daB 
die SchlieBf ederh 'der beiden VehtilnadeliT In eiaer stroci- 
auf des Mitteldfuckraums 'angeordnet en* Gehaiisekammer ange- 
ordnet smd. 

F* i- . ■* \ -> *f *" -* — A'. "* ■ * "* P" * * ~ T or - r? #• ' ~ ~- %\ 



Zeichnung 



Zvei Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt* und iri der nachf olgenden Beschreibung na- 
il er 'erlaiiteri; • E*s zeigen FigUr T e'ine'n Langsschnit't durch 
dak fer sfe ' A^f uhrungsVeispiel , F'igur' "2 exnen ^ehxfxtt nach 



der Linie It-It -in Flkuf" T und. Figair "3" einen LSngsschnitt 



durch das zweite Ausf uhrungsbeispiel / " ' 



Beschreibung' der Au s f uhrungs b e i s p i e 1 e 



Die E'insp^itidflSe' hach Fxgur ' 1 hat einen Duserikorper 10, 
Velcher in elner " Boixiruh'g Vl eines Dusenhalters 12 befestigt 
ist, Im Dusenkorper 10 ist ein Ventilsitz Yk vor einer 
Spritzof f nung 15 gebildet und eine Ventilnadel 16 in einer 
Bohfuhg 17 " V : ers'chiebfea^'' ^Egeordhet, Ir'elche den Ventilsitz 
1U iibefwacht*, Der busenh^lter 12 hat eine Kraftstoff-Zulauf 
bohrung 18, die in einen Mitteldruckraiim 19 fiihrt, velcher 
-zviseheii ddr r Stir nieit^^S tiasehkorp^r's 10* und der Srund- 
f-lScfiS 20 * der h*vtng"' Ti 6 f & - fefifialt er ' 12 'geVildet' ist . 
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''Oie'Sdhruixg 1 f ^m : '&use^ einen Hochdruck- 

•yaum : 52, vr def ; roa"*efrila ^ersdhiebba^' gelagerten Hochdruck- 
^ltr«ff*24 £ 4rfdh J -CftfWn ^ii^inzi xi^r4ni ^ochdriic'kraum '^ ist 
eine SchlieBfeder 25 angeordnet, welche sich oben am Hoch- 
druckkolben 2U und unten an einem Bund 26 der Ventilnadel 
16 abstiitzt. Im Bereich des Hochdruckraumes 22 hat die Ven- 
tilnadel 16 eine Druckschulter 28, an velcher sich ein im 
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Durchmesser groJBerer Sndabschnitt 29 der Ventilnadel an- 
schlieSt, der den Hochdruckkolben 2k zentral durchsetzt und 
in diesem mil; geringstem Bewegungsspiel verschiebbar ge- 
fuhrt ist. Der Sndabschnitt 29 ist von einer Stirnflache 
30 begrenzt, velche in der dargestellten SchlieSlage der 
Ventilnadel 16 urn eine dem Gesamthub entsprechende Strecke 
h g von der Grundflache 20 entfernt ist. Am Stirnende ist 
die Ventilnadel 16 mit mehreren Randaussparungen 31 ver- 
sehen, die in der Hubends tellung der Ventilnadel ein Aus- 
stromen des Kraftstoffes aus der Zulauf bohruag 18 ermogli- 
chen „ 

i 

Die den Hochdruckraum 22 umschliefiende Bohrungsvand des 
Diisenkorpers 10 geht an einer Schulter 32 in einen im 
Durchmesser groBeren Bohrungsabs chnitt 33 uber, der bis 
zur oberen Stirnseite des Diisenkorpers 10 fiihrt . Im Boh- 
rungsabschnitt 33 ist ein ebenfalls von der Ventilnadel 16 
zentral durchset zter Mitteldruckkolben 3U mit geringstem 
Bewegungsspiel verschiebbar gefuhrt, dessen Durchmesser im 
Druckubertragungsverhaltnis groBer als der Durchmesser des 
Hochdruckkolbens 2^ ist. Der Mitteldruckkolben 3k liegt 
auf dem Hochdruckkolben 2k auf ; die Tr ennungsebene zvi- 
schen den beiden Kolben 2k 9 3k liegt in jeder Stellung 
der Kolben ein Stuck veit oberhalb der Schulter 32, Der 
dort gebildete Ringraum 36 ist standig mit einem Leckol- 
abfluS 37 verbunden. 

An seiner den Mitt eldruckraum 19 begrenzenden oberen 
Stirnseite ist der Mitteldruckkolben 3k. mit einzelnen 
Ansatzen 38 versehen, velche den von der SchlieSfeder 25 
hervorgeruf enen Huckhub. der beiden Kolben 2h , 3k nach oben 
begrenzen. Vom Mitt eldruckraum 19 fuhrt ein Kanal kO in 



eine Ringut Ul, die den Hochdruckraum 22 umgibt und vom 
Hochdruckkolben 2k auch in dessen Hubendstellung nicht 
voll abgedeckt ist» Die Mundung des Kanals 40 in die Ring- 
nut, hi ist von einem Uberstromventil k2 ubervacht, des- 
sen als Kugel ausgebiidetes Schlieflglied U3 von einer in 
der Ringnut hi liegenden Ringfeder kk radial gegen den 
Ventilsitz gedruckt ist* 

Die beschriebene Einspritzduse arbeitet vie. folgt: 

■• 

Am Beginn eines Einspritzvorganges tritt Kraftstoff mit 
mittlerem Druck iiber die. Zulaufbohrung 18 in den Mittel- 
druckiraum 19 und von dort uber den Kanal kO und das Uber- 
stromventil k2 in den Hochdruckraum 22 ein. Nach dem Fiil- 
len des Hochdruckraumes 22 steigt der Kraftstoff druck im 
Mitt eldruckraum 19 an, bis sich die Kolben 2h , 3k entgegen 
der Kraft der SchlieBf eder 25 nach unten bevegen. Dabei 
vird der Druck im Hochdruckraum 22 im gevahlten Uberset- 
zungsverhaltnis gegenuber dem Zulaufdruck erhoht . Der so 
entstehende Hochdruck virkt auf die Druckschulter 28 der 
Ventilnadel 16 ein. und hebt diese entgegen dem virk- 
samen Mitteldruck im Mi tteldruckraum 19 nach oben an, 
Dabei wird die Einsprit zof f nung 15 freigegeben, so daS 
der Kraftstoff aus dem Hochdruckraum 22 entlang des Ring- 
spaltes in der .Bohrung. 17, abstromen kann. 

• - * 

■ . • ■ 

Beim Abfallen des Kraf tstof f druckes unter den Schliefl- 
druck schlieBt die Ventilnadel 1.6 und die Kolben 2k 9 3k 
•verden durch die SchlieBf eder 25 in die dargestellte . 
Ausgangslage zuriickgef uhrt , wobei Kraftstoff iiber das 
Uberstromventil h2 in den Hochdruckraum 22 einstromt. 
Der verbleibende Restdruck in den Leitungen und im Miutel- 
druckraum 19 unterstutzt die SchlieBkraft der SchlieBf eder 
25- Das in den Ringraum 36 gelangende Leckol wird iiber den 
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LeckolanschluS 37 abgef iihrt . 

i 
i 

Durch die Anordnung der beiden Kolben 2k , 3^ auf der 
Vent ilnadel 16 ergibt sich eine gedrangte Ausfuhrung 
der Einspritzdiise und durch die Anordnung der SchlieS- 
feder 25 im Hochdruckraum 22 vird eine zusatzliche Ruck- 
fuhrfeder fiir die Kolben 2k , 3k eingespart. Durch die 
zveiteilige Ausbildung des Stuf enkolbens konnen die Lage- 
toleranzen der zylindrischen Fuhrungsf lachen im Dusen- 
korper 10 entfeinert und dadurch die Fert igungskost en 
verringert verden. Durch die Anordnung des tlber stromven- 
tiles k2 in einem f eststehenden Gehauseteil kann das Ven- 
til unbeeinfluflt durch die Schvingungen der Kolben 2k, 3k 
einwandf r ei arbeiten . 

« 

Die Einsprit zdaise nach Figur 3 hat einen einteiligen Stu- 
fenkblben 50, der eine Hohlnadel 52 umschlieflt, die einen 
durch Spritzoffnungen 5k gebildeten ersten Spritzquer- 
sctinitt I iibervacht. In der Hohlnadel 52 ist eine zveite 

i 

Ventilnadel 55 verschiebbar gelagert, die einen durch 
Spritzoffnungen 56 gebildeten zveiten Sprit zquerschnitt II 
iibervacht. Die Spritzoffnungen 5^ und 56 sind in einem 
Dusenkorper 57 gebildet, der zusammen mit einer Buchse 
58 und. einer Zwischenscheibe 59 durch eine Ubervurf mut- 
ter 60 an einem Dusenhalter 61 festgespannt ist. Im 
Dusenkorper 57 ist ein Druckraum 62 gebildet, der uber 
eine Langsnut 63 in der Hohlnadel 52 mit einem Hochdruck- 
raum 6k zwischen Dusenkorper 57 und Buchse 58 verbunden 
ist. Der Hochdruckraum 6k ist von der kleineren Kolben- 

* 

flache des Stuf enkolbens 50 begrenzt und iiber ein Uber- 
stromventil 65 und einen seitlichen Kanal 66 mit einem 
Mitt eldruckraum 68 verbunden, der zwischen der Buchse 
58 und der Zwischenscheibe 59 gebildet und von der gros- 
seren Kolbenflache des Stuf enkolbens 50 begrenzt ist. 
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Vom Mi tteldruckraum 68 fuhren korrespondier eiide Bohrungen 
69 und 70 in der Zvischenscheibe 59 und dem Diisenhalter 
61 in eine Kammer 71, in velche eine Zulauf bohrung 72 im 
Diisenhalter 6t mundet . 

Dear Stufenkolben 50 bat eine Riickf iihrf eder 7k, velche den 
kleineren Kolbenabs chnitt des Stuf enkolbens 50* umgebend 
in einer den grofleren Kolbenabschni tt des Stuf enkolbens 50 
fuhrenden Zylinderkammer 75 der Buchse 58 angeordnet ist. 
Die Hohlnadel 52 hat eine SchlieBfeder 76, die in einer 
Federkammer 77 des Dusenhalters 61 untergebracht ist und 
sich am Boden dieser Kammer sovie an einer mit der Hohl- 
nadel 52 verbundenen Scheibe 78 abstutzt. In der Feder- 
kaiamer 77 ist eine zveite SchlieBfeder 80 : angeordnet , vel- 
che der Ventilnadel 55 : -zugeordnet "ist .und sich am Boden 
der Federkammer 77 sovie an einem Ringbund 81 der Ventil- 
nadel 55 absttitzt. Der Ringbund 81 ist in der dargestellt en 
SchlieBlage der Hohlnadel 52 und Ventilnadel 55 urn eine ei- 
nem vorgegebenen Vorhub entsprechende Strecke h von der 
Stirnseite der Hohlnadel 52 entf ernt . Die Hohlnadel 52 
ist im Bereich des Mitt eldruckraumes 68 mit einer Ring- 
schulter 82 versehea, auf velche der Zulauf druck des 
Kraftstoffes im SchlieBsinn auf die Hohlnadel 52 einvirkt. 

- 

Die Zylinderkammer 75 ist uber eine Querbohrung 8U im 
Stufenkolben 50 » eine Ringnut 85 und eine Querbohrung 86 
lit der Hohlnadel 52 jait einem Ringraum 87 zvischen Hohl- 
nadel 52 und Ventilnadel "55 verbunden, der in die Feder- 
kammer 77 fubrt, die mit einem LeckolanschluB 90 verbunden 
ist » 

Der ankommende Forderdruck im Mitt eldruckraum 68 virkt auf 
die grofiere Kolbenflache des Stuf enkolbens 50 ein. Gleich- 
zeitig vird mit der kleineren Kolbenflache des Stufenkol- 
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bend 50 der Krafts toff druck im Hochdruckraum 6h und im Druck- 
raum 62 entsprechend dem wirksamen Flachenverhaltnis erhoht. 
Der Hochdruck wirkt auf die den Druckraum 62 begrenzende Ring 
schulter der Hohlnadel 52 ein und hebt diese entgegen 
der Kraft ihrer SchlieBfeder 76 an, so daB eine Vorein- 
sprit zmenge mit dent vorherrschenden Hochdruck durch den 



Spr it zquer schni tt I 



ausge sprit zt vird . 



Nach dem Erreichen des Vorhubes h^ mufl der Kraftstoff druck 
starker ansteigen, bis uber den Ringbund 81 die Ventilna- 
del 55 nach einer gewissen Zeitverzogerung entgegen der 
SchlieBfeder 80 angehoben wird, wonach die Haupt einsprit z- 
menge durch die Spritzquerschnitte I und II ebenfalls un- 
ter hohem Druck eingespritzt wird. Beim Erreichen des Ein- 
spritzendes fallt. der Kraftstoff druck im Mitt eldruckraum 68 
ab. Gleichzeitig verden der Stufenkolben 50 durch die 
Riickfuhrf eder Jh 9 die Hohnadel 52 durch die SchlieBfeder 
76 und die Ventilnadel 55 durch die SchlieBfeder 80 in 
ihre dargestellte Ausgangslage zuruckgef tthrt . Dabei wird 
zuerst der Spr itzquerschnitt I durch die SchlieBfeder 76 
und durch die Druckkrafte im Mitteldruckraum 68 geschlos- 
sen und erst danach der Spritzquer s chnitt II durch die 
Ventilnadel 55 abgesperrt. Beim SchlieBvorgang der bei- 
den Spritzquer schnitte I und II stromt Kraftstoff vom 
Mitteldruckraum 68 uber das Uberstromventil 65 in den 
Hochdruckraum 6k fur den nachsten Einsprit zvor gang ein. Der 
Leitungs- Oder Restdruck zwischen den Einsprit zvorgan- 
gen unterstiitzt die SchlieBwirkung der Hohlnadel 52 und 
der Ventilnadel 55. Das entstehende Leckol wird uber den 
LeckolanschluB 90 abgef iihrt. 

Die Mi-onahme der Ventilnadel 55 durch die Hohlnadel 52 
nach einem Torgegebenen Vorhub h v konnte beispielsweise 
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aucli durch. einen Querst^ift erfolgen,. der in der Ventilna- 
del .55 im Bereich der Ruckf uhrf eder Jh fur , den Stufenkol- 
ben 50 angeordnet ist und in eine entsprechend grqBer be- 
messene Querbobrung in der Hohlnadel 52 eingreift* Das 
Spiel svischen dem Mi tnehmerstif t und der .groSeren Quer- 
bohrung. in der Hohlnadel 52 kann in diesem Fall auch zur 
Leckolabf uhrung aus der Zylinderkammer T5 in die Pederkaa- 
jaer 77 dienen. 
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